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La cuestion del alumbrado de coches de ferrocarriles es ciertamente una de las mas 
interesantes que se presentan en la esplotacion de los ferrocarriles, tanto bajo el punto 
de vista de la seguridad contra incendios, como bajo el del confort i de la economía. 
Por esto e~ que toda:; las comp~ñías de ferrocarriles se htm preocupado de este 
a.Sunto i que ha, sido detenidamente estudiado en los congresos de ferrocarriles. 
Varios son los sistemas que se han empleado para alumbrar los trenes: la bujía 
estearina, lámparas de aceite i de petróleo, el gas de aceite, llamado gas rico, ya sea solo, 
mezclado con aceti leno, o aprovechando la incandescencia i la electricidad, producida por 
acumuladores o por un dinamo accionado por uno de los ejes del coche. 
Estos diversos sistemas tienen sus ventajas inconvenientes, i los estudiaremos por 
separado, dividiéndolos en tres grupos. 
l.-ALUMBRADOS CON BUJÍA, ACEITE 1 PETRÓLEO 
1.0 Alumbmdo con bujias.-Este modo de alumbrado, que talvez es el mas prácti-
co como alumbrado ausi liar, en el sentido de que siempre estará en estado de funcionar, 
fué el primero que se empleó en los ferrocarriles, i en la actualidad nó es normalmente 
usado, sino que en Rusia, el mismú tiempo que el gas i la electricidad en ciertas líneas i 
esclnsiva.men.te en otras. 
Lo usan como alumbrado ausiliar la compaiiía des Wagons-Lits i del Norte 
Frances. 
La bujía empleada es de estearina, de sesenta gramos de p~so mas o ménos, de 21 
milímetro de diámetro i de 145 milímetms de largo. 
La duracion de su combustion es de cinco horas i el gasto es de un céntimo de fran-
co por hora. 
El número de bujlas es variable segun la intensidad luminosa que se quiere 
tener. 
Pa"ra conseguir un alumbrado brillante, el gasto resulta elevado. 
2.• Alumbmdo con lámparas de aceite.- El alumbrado a aceite se usa en la mayor 
parte de los ferrocarriles, i hai casos en que su empleo prima sobre cualquier otro sistema. 
J eneralmente se deja en el medio del techo del compartimento un orificio circular 
en el cual se adapta una lámpara en forma de anillo i que sirve de depósito al líquido 
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combustible, el cun.l queda bajo carga sobre la mecha. Este líquido sale por uno o dos 
tubos inclinados há<lia el ej e del depósito. 
Una. mecha de algorlon conduce el aceite al esterior i permite el alumbrado. 
El pico de la lámpara. em al principio plano i sin tubo; posteriormente se ha hecho 
el pico redondo i se ha colocado nn tubo de vidrio; el poder luminoso es mayor, pero con· 
sumen mas aceite. 
En el boletín de la .. Comision Internacional del Congreso de Ferrocarriles (números de 
Mayo i Agosto de 1900), se encuentran planos detallados de Jos diferentes tipos de lám-
paras empleadas. 
Uno de los que ha dado mejores resultados es la Lafaurie i PoteL 
El acei te empleado en la mayoría de los casos es el aceite de colza, análogo al 
aceite de nabo; sin embargo, en los ferrocaniles de las lndias del Este se emplea el acei-
te de palmacristi i en España el aceite de olivo mezclado con petróleo (cinco por ciento 
en verano i diez por ciento en in viel'llo.) 
~ste sistema es poco potente bajo el punto de vista del poder luminoso; un aparato 
normal da a lo mas cinco a seis bujías de alumbrado (10 bujías= 1 cárcel próximamente) a 
un metro de distancia. Ah o m, pam poder leet· sin fatigar la vista, se sabe que es necesa-
rio que haya sobre la su perficie del libro una intensidad luminosa de 10 buj ías normales 
a lo ménos. Como la in tensidad luminosa decrece proporcionalmente al cuadrarlo de la. 
distancia del foco luminoso, i la distancia de este foco a la superficie de lectura varia en 
los compartimentos de fel'l'ocarriles entre l metro 50 i 2 metros, tendremos que es neee· 
sario que en la lámpara la intensidad luminosa sea igual a 10 x 1.5~ = 12,5 bujías nor-
males. 
Es preciso, para que el n.Jumbrado sea bueno, que las lámparas estén perfectamente 
llenas a la bomba, pues, si queda un poco de aire en el depósito, este aire se dilata por 
el aumento de temperat ura producido por la combustion i el aceite se derrama por 
el pico. 
Es preciso, por otra. parte, aceite de buena calidad i mechas convenientes. Es, pues, 
u los ajentes encargados de estlls lámparas a quienes debe atribuirse el valor de su fun-
cionamiento. 
En la Compañía de F errocarriles del Norte Franees, en que se ha hecho uso de 
lá mparas de aceite mui perfeccionadas, el consumo alcanza a mas de 4~ gramos para una 
intensidad luminosa de un cárcel-hora. Siendo el precio de un kilógramo de aceite de 
colza o nabo de 1.20 francos, se ve que el cárcel-hora de 9.62 bujías decimales, sale 
a 5.4 céntimos ·de franco. 
A pest.t' de todos sus inconvenientes, el alumbmdo a aceite presenta ciertas venta-
jas, tales como: seRttridad relativa contra peligros de incendio i de esplosion, poco pehgro 
para los obreros que tienen a su cargo la manutencion de las lámparas, no dar olor, bajo 
precio relativo, independencia de cada lámpara i empleo en todos los casos; por esto es 
que este alumbrado se apropia muí bien como alumbrado ausiliar en caso de nece· 
sidad. 
Si ademas de estas ventajas, se considera que el aparejo de los coches para el alum-
brado a aceite no exije sino que gastos poco elevados; que el peso de la instalacion no 
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modifica, se puede decir, el peso muerto de los vehículos; i por fin, que salvo los gastos 
de a.dquisicion de las lámparas, la instaln.cion completa no lleva consigo sino gastos poco 
elevados por los hunparistas, no hai que estmñarse que este modo de alumbrado sea to· 
da.v{a. empleado por un gran número de aomini!-ltraciones que lo mantienen en sus líneas 
principales i otras que, disponiendo de modos de alumbrado mas perfeccionados para los 
trenes importantes, conservan aun el alumbrado a aceite para los trenes de segundo 
- órden. 
Hai todavía en los antiguos coches bastante ~ran cantidad de lámpara.<; de modelo 
primitivo con pico plano, que consumen de 12 a 15 gramos de 11.ceite por hom i que d11.n 
un poder luminoso de 0.35 cárcel mas o ménos. 
Las compañías inglesas emplean una lámpara con pico plano de 30 a 35 milímetros 
de ancho, que consumen 20 a 25 gramos de aceite por hora i que dan un poder luminoso 
de 0.60 a 0.70 cárcel. 
Como hemos dicho se ha mej orado sensiblemente el alumbrado a. aceite, reempla-
zando el pico plano por un pico redondo con una corriente de aire central i chimenea de 
evacuacion de los productos de la combustion. 
Los ferrocarriles del Estado Belga emplean una lámpara de pico redondo con chi-
mene-a de vidrio i mecha de 20 milímetros de diá metro, cuyo consumo de aceite por hora 
es de 35 gramos. 
El poder luminoso es de cerca de un cárcel, i el gasto por hora de alumbrado de 
0.035 franco mas o ménos. 
En Francia, la Compañia del N orte emplea en los coches de primera clase, alum-
brados con aceite, lámparas análogas a la anterior. 
La Compafila Francesa del E!-lte emplea lá mparas Faucon, con :pico redondo i chi-
menea suspendida por encima del pico, de manern. que qnedn. circulacion li bre <iel aire 
alrededor de la mecha. El consumo es de 20 a 22 gramos por hora, i el poder luminoso 
de O.íO cárcel. 
Las Compañias del Oeste, Sur i Paris Lyon·Medi temíneo emplean las lámparas 
Lafnurie i Pote!, con pico redondo, sin chimenea de vidrio i con un reAector provisto de 
un orificio central de peC)ueito diámetro, r¡uc comunica con la chimenea. de la lin terna. 
Los productos de la combustion salen por este orificio. El consumo horario e!-l de 25 a 30 
g ramos i el poder luminoso de O.íO cárcel mas o ménos. El gasto por lámpara-hora es 
avaluado en 0.03 franco. 
En Estados Unidos, Rusia i Suiza, no se hace uso del acei~e vejeta! para el alum-
brado normal de los coches de ferrocarriles. 
3.0 A lumbrado con lámparas de petróleo.-Se han empleado tambien lá mparas a 
petróleo, cuyo poder luminoso es bn8tante considerable, perp el empleado ha sido limita-
do en los coches, desarrollándose considerabl emente para el alumbrado de las señales de 
atras de los t renes i de las lintemas de las locomotor~s i ténders. El petróleo tiene por 
este ú ltimo empleo la ventaja de no conjelarse, como el aceite, con los grandes fríos. 
Este sif;tema t iene graves inconvenientes, como ser la di ficultad del reglaj e de la 
altura de In llanHt, la dificultad de almacenaje, los peligros de rnanutencion i de incen · 
dios, la resudacion, que es dificil_evitar, i el mal olor que resulta. 
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Para el alumbrado de coches, las compafiías de ferrocarriles de Estados Unidos han 
empleado el petróleo de preferencia a toda ot,ra materia Esto es por otra parte natural, 
ya que se encuentran en el centro de produccion de este combustible. El petróleo em-
pleado para los coches es un producto rectificado que no emite vapores sino que a 148" 
mas o ménos. En e!'ltas condiciones no presenta sensiblemente mas peligros que el aceite 
vejeta!. 
Las lámparas em pleadas en Norte América i'lon provistas de picos con mecha plana 
~simple o doble) o r0.donda, consumiendo de 30 a 40 gramos por hora. E l poder luminoso 
e!; de 1.2 a l. f> CfÍrcel por lá mpara. Los coches tipo americano son alumbrados conve-
vientemente con cuatro lámparas. 
En Inglaterra, la compañía Isle-oftban alumbra sus coches con petróleo. 
La Compaltía Real de los ferrocarriles port ug ueses, el Central Suizo i el Viege· 
Zermath emplean igualmente el petróleo americano para el alumbrado de los coches. 
En Francia, la Compmiía de Od eans hll- aplicado en gmnde escala el alumbrado a 
petróleo. 
Los fenocarriles del Estado frances han adaptado el alumbrado a petróleo para los 
furgones de equipajes. Las lá mparas empleadas tienen nn pico redondo de 23 milímetros 
de diámetro con cioble corriente de aire. Consumen 20 a 25 gramos por hora i dan un 
poder lu mino ·o de 0.80 cárcel mas o ménos. Están provistos de este alumbrado 4!'i0 fur-
gones. El precio por hora de alumbrado es de 0.01 franco. 
En NorÍICga, los wagones postales son los únicos alumbrados por medio de lámparas 
de petróleo. 
En 1887 se introdujo en el Estado de Baviera i tienen unos 1,100 coches laumbm -
dos con petróleo o sea el 22 por ciento del total. 
En 1895 lo in trodujo el Estado de vVuttembe1·g sólo en unos 40 coches. 
En 189 1 lo empleó el Estado de Rumania en unos 400 coches, pero lo abandonó en 
94 i se arreglaron estos coches para el alumbrado al aceite de colza, por medio de 
ltí.mparas Lnfaurie- Pote!. 
Los estados de Baviera i de Wuttembet·g considcro.n satisfactori o el aluinbrado a 
petróleo. Al contrario, los ferrocarriles de Rumania estiman qne con el petróleo las dos 
condiciones de a lumbrado flnt isfactorio i alumbrado econ<Smi~o son incompatibles; cons-
tatan adema.s estos inconvenientes: empleo de un petróleo especial de un precio mas 
elevado que el aceite de colza, manutencion delicada, molesto para encender las lámpa.· 
ras i empleo de una sustancia de conservacion i manejo peligrosos. 
Il.-ALUMBHADO CON GAS 
1.0 Alurnb1·wlo con gas de aceite.-Con el objeto de evitar los inconvenientes que 
se presentan con los sistemas de alumbrado que hemos visto ~ín tes, se pensó en tomar un 
gas combustible como aj ente que proporcionara un alumbrado a la vez limpio, potente i 
agradable. 
En 1856, el ferrocarril «Ohicago Galena» ensayó el ga.s de hulla. Este gas era com-
pl'imido en depósitos cilíndricos colocados debRjo de cada coche, de ahí iba a. los quema-
dores colocados en el cielo raso de los compartimentos. 
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El gas de hulla sit·vió para el alumbrado hasta el año 1867, época en que M. Julio 
Pintsch propuso el gas de aceite o ga.q rico. Se llamR. gas rico porque e!! mas rico en 
elementos carburado!'! que el gas de hulla o g•\S ordinario; tiene cuatro veces mas poder 
luminoso. Se comprende la importancia que hai en utilizar para los ferrocarriles un gas 
con gran poder luminoso, puesto que es preciso poder almMenat· bajo un pequeño volú-
men una gran cantidad de luz. Así los depósitos rle los coches no necesitan tener un g ran 
volúmen i no se aumenta mucho el peso muerto de los carros. 
Los ensayos de alumbrado a gas de aceite dieron resultados satisfactorios. Un que-
mador :M:anchester, con un g1>sto de 25 litros por hom, do. un poder luminoso de 0.70 
cárcel mas o ménos, i se puede aumentar éste, modificando el gasto del gas i la natura· 
leza del l[Uemador empleado. 
Depósitos destinados a recibir el aprovisionamiento del gas se instalan bajo los 
coches o sobre sus techos, i se almacena ahi, tom1\nuolo de la usina, la cantidad de gas 
necesaria pa•·a. 30 a 35 horas de alumbrado. 
Esta ha sido una mejora con!liderable para !11. esplotacion, sobre todo pa.ra la clari· 
dad i fij eza, así como por la limpieza de las lámparas. S e enciende el gas por un simple 
mechero do alcohol i se apR.ga. cerrando un;\ llave simplemente. Quedan usi suprimidos 
los lampareros: no mas pérdidas de aceite, no mas mal modo ue llenar las lámparas, no 
más quejas de mala calidad de aceite i de lns mechas. 
Así, despues de los en~ayos hecho~ en AlcmR.ni;\ en Hli6, un g ran número de com· 
pniiias de todas partes del mundo hn hecho grande aplica.cion de este modo do alumbrado. 
En 1880, 6,000 coches estaban alumbrados a gas. 
Esta cifra pasa en 1890 a 33,000. I en 18ü8 a 106,000. 
Pero este progreso no se h:• alcanzo sin sa:::rificios de importancia. N o sólo la ins-
tnlacion en los coches de este moclo de alumbrado ha exijido gastos mayores que los que 
importaba la instalacion del alumbrado a aceite, sino que tambien se han orijinados gas· 
tos elevados a causa de la creacion de n!linas de fabricacion del gas, el establecimiento 
de cañerías do gas i de estaciones para llenar los recipientes. 
Los detalles de las lámparas i el modo tle fabricacion del gas de aceite se encuen-
tran consignados en el Boletín del Congreso lnternucional de jenoca1·riles, números 
de Mayo i Agosto de 1900. 
De los acumuladores, el gas eR distribuido en la..<; CR.nalizaciones por un simple juego 
de llaves. Estas canalizaciones son de pl•)mo i con un espesor suficiente para resistir a 
una presion de diez kilógramos, o de tubos de fierro galvanizado reunidos por medio de 
regalías fileteadas i soldadus. 
De distancia en distancia se encuentran ramales que van a las bocas de carga .. Para 
llenar los depósitos de los coche~, basta unit· las bocas de carga con las que vienen del 
gasómetro por medio de un tubo de cautchou. Una vez hecha la maniobra de las llaves, 
basta de uno o dos minutos para cargar de gas a siete kilógramos de presion, los depósi· 
tos de un coche. Es una gran ventaja la rapidez i sencillez de esta operacion. 
En las estaciones que sirven líneas de poca importancia, se instalan acumuladores 
fijos, qne so alimentan por medio de wagones·reservorios cargados de gas, n once kiló-
gramos de presion en !a usina mas próxima. Se pueden tambien ~limentar directamente 
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los coches por medio de este wngon-reservorio. Este wagon lleva en jenernl tres acumu-
ladores de diez metros cúbicos mas o ménos cada uno. 
El inconveniente de este si:ste rnfl. es que no se pueda lleg11.r n vaciar completamente 
los reservorios. Cu<utc!o el g:\"' h:\ de~c ... ndi ·ln :\ nn:l prc-;inn de cuat ro k ilógramos mas o 
ménos, es difícil cargar ¡os acumuladores cie los coches. 
Se puede llegar a tener una utiliza.cion mejor, instalando al lado de los acum ulado-
res fijos una bomba accionada por un motor a gas o a pet róleo, que aspire el gas en el 
wagon-reservorio i lo impela luícia los acumuladores fijos. 
Se encontró al principio mas simple cncermr la cantid:\d de gas necesaria de un 
furgon agregado a cada tren, uniendo a él los diversos coches por mcrlio de un tubo f1Ue 
formara canalizacion. Este procedimiento, que existe aun en algunas partes para t renes 
cuya composicion queda invariable, ha sido rápidamente abandonarlo, i lo que se hace 
ahora es proveer cada coche de uno o varios reset·vot·ios que encierren la cantidad de 
gas que se quiera, de manera a asegurar la. independencia absoluta de los coches, que es 
hoi dia un principio d·e esplotacion. 
Como hemos dicho, el aprovisionamiento de gns de cndn coche C(Jrresponde a. t reinta 
i cinco horas ma.'l o ménos, p:\ra un consumo horario por quemador de veintitres a vein-
ticinco litros; sin embargo, en los ferrocarrilc,; holandeses sólo es para q uince horas i 
para veinte horas en Jos del Estado Prusiano. 
Las llaves de carga están fij ndas a las longuerinas de cada lado del coche i sirven 
pam operar la llena de los reservorios. El gas, qu e se encuentra a una presion de sie te 
kilógramos, despues de esta operacion es ll evarlo a la presion normal rl e consumo, que es 
de veinticinco a treinta milimetros de ag ua, pasando por un regulador rle pt·esion colo-
cado baj o la caja del coche. E~te ap;u·1lto est1Í d ispue~to r!e tal suerte que las wepida-
cione i los choques no tienen accion sobre la fij eza de la. llama dumtüe la marcha. 
Los picos q ue consumen vein t it res a vein t icinco lit ros dan un poder luminoso de 
0.70 C1írcel mm; o ménos que, compamdo con el poder luminoso de las lcímparas de acei-
te, f1U e es de 0.35 a 0.0-!5 C1l.rcel, ha consti tuido al principio un real progreso. Pero en 
razon de la mayor llftut·a que se ha dado a los techos de los carros i de las necesidades 
del c~nfort, siempre crecien tes de parte del público, ha sido necesario aumentar la can-
tidad de luz producida por la combustion del gas. 
Un simple reflector, dispuesto pR.ra dar la rccupemcion, que se coloca en las linter· 
nas como el reflector ordinario, da un aumento sensible de in tensidad luminosa; se 
puede así llegar a pasar de una cárcel con nn consumo de veinticinco li t ros por hora. 
En los g randes coches, jénero Ptillman, las lintemas, provistas de aparatos de recu-
pet·acion, bajan cincuenta a sesenta centímetros del techo, de manera que se acerque el 
foco luminoso a los asientos. 
Estas linternas comprenden cierto número de quemadores dispuestos en corona, i el 
consumo de gas, que puede v;Lri:lr entre cuaren ta i cinco i sesenLa litros n la hora, cones· 
ponde a un poder luminoso de c..los a Lres c;irccl. 
En fin, se emplean igunlmente lámparas en las cuales la llama es producida por el 
escurrimiento del gas pot· un quemador en forma de toro, perforado por una. série de huc..· 
cos pequeños. 
37 )ULJ 
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La llama se presenta entónces en forma circular-horizontal; es mui blanca i e] 
resultado pronucido es escelente, con la condicion que el aparato se encuentre en per-
feeto estado de entreteni miento. S i los huecos se obstruyen, se producen puntos oscuros 
en el toro, que hacen mal efecto. 
Como apamto de este jénero ha.i la. hi.mpam Goligny, cuya descripcion se puede ver 
• 
en el Enginee?~ng, de 10 de Abril de 1 93. 
Costo.- El precio del metro cúbico del gas comprimido a diez atmósferas, varia 
entre límites bastantes estendidos, segun el precio ne las materias primas empleadas• 
segun el poder luminoso buscado i segun la importancia de la fabricacion. 
Así el precio mas bajo .del metro cúbico es de 2:3 céntimos de franco i el mas ele· 
vado 1 .25 franco. 
El precio normal, 60 a 70 céntimos; as( que tomrLremos el valor medio de 65 cén · 
timos. 
El gasto horario por picos que consumen veinticinco li tros, es pnes, de 0.016 fran-
cos. Se eleva para los picos de gran g;tsLo (cuarenta i cinco a sesenta litros) a 0.029 i 
0.030 francos. 
Hai que agregar a estas cifra· los g'LsLos provenientes del entretenimiento i del 
personal necesario, que pueden :waluarse en O.OOf> francos por lámpara-hora, 
Algu,nos dcttos estadísticos. - En Inglaterra se ha reemplazado casi en todas pllrtes 
el alumbrado a aceite por alumbrado a gas. Así, el número de coches alumbrados con gas 
de aceite que era de siete mil quinientos en 189;t, ha subido a treinta i un mil quinien-
tos en 1900. 
Ha sucedido lo mismo, aunque en menor escala, en los otros paises. 
E n Inglaterra se emplea ca>;i en todas partes, para las primeras clases, linternas 
con dos quemadores. El consumo varia de veintiuno a cuarenta litros, segun el tipo de 
linterna. 
En Estados Unidos i colonias inglesas, el consumo horario es de treinta 
ochenta litros de gas por lí1mpam. 
En Béljica, cuarenLa li tros. 
En Francia, varia de veintitrcs a veintisiete litros. 
cmco A. 
• 
Los ferrocarriles italianos emplean linternas con un pico i llama vertical, en los que 
el con 11mo horario es de veinticinco a treinta litros. 
En j eneml, las l{~mparas se encienden por el esterior, es decir, por el techo. 
En los ferrocarriles rusos las linternas son del tipo Pintsch, con un pico i llama 
vertical. El consumo es de veint iocho litros i se encienden desde el interior. 
En Suiza, las compañln.s emplean linternas con un solo pico i llama vertical en que 
el consumo es de dieciseis a treinta i ocho litros por hora. Se encienden desde el interiot· 
de los coches. 
Innicamos a contin11acion A.lgunas administraciones que di15ponen de usinas a gns 
de 11nA. notable capacidad de produccion: 
Estado prttsiauo.-Cun.rc nLa i cinco usinas susceptibles de una produccion de dos-
cientos a dos mil metros cúbicos de gas por dia. 
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Estado ~úngaro.-Tres usinas con cnpacirln.d total de produccion de cinco mil cien 
metros cúbicos por día. 
E~tado holandes.-'l'res nsinas con capacidad total de p roduccion de dos mil dos· 
cientos metros cúbicos por clia. 
Estado austriaco . .. Cuatro usinas con capncitlad tota l de prodnccion J c mil seiscien · 
tos cuarenta i dos metros cúbicos por dia. 
Obse1-vacion.- M. Caj etnn Banov i~z. director del material i traccion de los ferroca· 
rriles húngaros, observa que el peligro de ince ndi o, que en el alumbmdo a gas rico es 
mas temible que en el al umbrado al aceite, as[ como el peligro rle csplo~ionc~. son las 
razones que han tenido en cuenta algunas compai'íías para 110 aceptarlo. 
Sin embargo, agrega r¡nc conviene hacer notar c¡ue todos los fcrroc:\l'rilcs que han 
introducido en sus línen.s de alumbrado al gas r ico, lo han de:sarroll:vlo de una mancm 
continua i nunca ha sucedido que una vez aplicado este modo ele al umLrn.do, haya sido 
abandonRdo por un ferrocarril cuah1 u iem. . 
Gas o1·dinario ca1·bt~ntdo. -Fuem del a lnmbmdn al gas rico, e l estado de Baviera ' 
ha aplicado tambien en cierLo número de coehes el alur11 bra.I., al ga~ ordinario. A este 
efecto, el gas de alumbrado ord inario es Ctlrbunrrlo; e l hidn'•jcno earLumdo es llevado a 
un carburador por el cual pasa el gas de alumbrado orrlio t~rio. La instahicion de los 
coches es ig ual a la del gas rico. El poder luminoso de los dos gases es ig ual. Este mo · 
do de alumbrado no se ha adoptado por ninguna otm administmcion. 
f¿,•-Alt~mb1·ado lJOr la incandescencin del gns. S~ h:t ensayado tambien de mcjo· 
rar el a lumbrado a ga<> u ti liztlndo lo,; m.urg uitus AtWI' , rJU C dan tan escclentes resulta· 
dos en los aparatos fijos. 
La Compañia del París Lyon·Mcdi te rni.neo lo cn~n.y<S detenidamente. Con el obj eto 
de preser var e l manguito, q ue es tan frl'Lj il, habi u. ~u~ pend ido la~ lintemas en una espi-
ral circular que formam resorte i consti tuido por la caite ría misma de llegada del gas. 
De e~tt~ mancm habían llegado a ascgumr una con ·ervacion suficiente para los mangui· 
tos; pero, por ot,m parte, los mangui tos no resi,t ian a la man utencion de los ajentes 
encargados de la conservacion i lim pia de los u.pam tos. Es por esto <¡ ue la Compañia 
Pu.ris-Lyou.l\fedi te rntn eo hubo de renunciar a. estender su empl eo, a un cuando la luz 
producida fuera de mui buena calidad. L:t lu z ura blant:<\ i lija, adctw~s era económica: 
el consumo sólo lleg,•ba a t reinta i uiuco litros por hom para un poder luminoso de t res 
cárcel mas o ménos. 
Por este motivo es q ue en el Boletin del CongrP.so Tnle1·n acionat de Fe1·roca1·1-iles, 
de Mayo de 1900, se d ice que .«la solucion completa de este sistema para apl icarlo a los 
trenes no ha sido aun encontrada.> 
Sin embargo, la Compañía Fra.nccs!\ del Este continuó lo~ ensayos i hR llegado a 
obtener mui bueno~ rcsul~ados despues de clicciocho meses ele esperiencias. He tenido 
oportunidad de imponerme personalmen te de l'><tc sistema en vi itas que he hecho a los 
ferrocarriles del Este en E ucro i J!'ebreru J cl prcseuLe afio. Acompaiío una publicacion 
que acaba de hacer esta. Compañía. re lat iva a este asunto i que ha tenido la amabilidad 
de enviarme el injeniero principal del material i ~ruccion, M. Bard, lo q ne me ahorrará 
1 i • 
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de entrar en detalles sobre el parl;icular, limitándome sólo a indicar los resultados que 
han obtenido. 
El gas llega a las lámparas por una cañería de las ordinarias en forma de cuello de 
cisne, que termina por el quemador; sobre él está colocado directamente i sin interposi· 
cion de ningun resorte, la galería que soporLa el manguito. 
En estas condiciones tan simples, se tiene, segun las esperiencias hechas, que los 
manguitos duran término medio cincuenta dias; que nunca se ha roto ninguno en el 
camino, lo que habría ocasionado la suprcsion momentánea del n.lumbrado en el compar· 
timento; i que cuarenta i cinco por ciento ele cuarenta. manguitos ensayados han sido 
retirados intactos al punto de visLa de su esLado de conservacion, i su reemplazo no se 
ha efectuado sino por la disminueion de poder luminoso. 
Han constatado tambien que la forma cóncava de los manguitos es mas ventajosa 
que la en forma de campana. 
La galería de suspension del manguito en la forma definitiva que han adoptado, 
puede ser manipulada por los ajentcs encargados por la coneervacion i limpia sin peligro 
de deteriorar el manguito. 
1~1 nuevo quemador da una 1\,tma mui ealient.e i una incadescencia mui viva; exije 
una presion de gA.sto bastante elevada, a lo ménos ciento cincuenta milímetros i da un 
poder luminoso de mas o ménos dos cárcel para nn consumo horario de quince litros de 
gas rico, medido ~~ la prcsion atmosférica. 
Con el gas de hulla comprimido a diez kilógramos es preciso, para obtener la misma 
luz, un g<\Sto homrio de m>\S o ménos trein tt\ i cinco litros i nna presion mas débi l. 
Con relacion a la 1 interna a g<\S con recu peracion, que en el principio de su aplicacion 
representaba un progreso considemble sobre la lin terna normal, los rendimientos lumi-
nosos obtenidos con la incandescencia son mas de dobles. 
Son tambien superiores a los obtenidos con la mezcla en la proporcion de uno a 
tres de gas i n.ceti leno, que no paslln jeneralmente de 1.4 cárcel con un consumo horario 
de veinticinco lit.ros. 
En resúmen, los manguitos incandescentes son aplicables al alumbrado de coches 
do ferrocarri l, tan bi~n con el gas rico como con el gas de hulla, para este último con ln.s 
reservas ántes indicadas. 
U nn de las princip!des objeciones hechas a la incandescencia era la delicadeza de 
manipulacion de los manguitos, objecion que desaparece para los aparatos ensayados por 
la compaflÍa del Este, ya que no hai que tocar los manguitos sino para renovarlos. 
DuranLe diez meses consecutivos ha podido la compañín. del Este asegurar el alum· 
braqo de veintidos compartimentos dnrante unas dieciocho mil horas, sin ningun acci-
dente i dundo a los viajeros una luz dos veces mas intensa que la que resultaba del em· 
pleo de las linternas a recuperacion; todo esto reduciendo en cuarenta por ciento el con· 
sumo de gas. 
Conviene agregar que estos resultados han sido obtenidos con coches que no habían 
sido especialmente clcjidos al punLo de vista de la calidad de sus suspensione~ i de sus 
rodaduras. 
Se puede, pues, concluir que el poder luminoso es ser¡siblemen~e duplicado sin 
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aumentp de gasto i que se realizará aun una pequeña economía, ya que a la reduccion 
de consumo de cuarenta por ciento de gas rico, sea diez litros por hora, durante cuatro-
cientas horas (duracion media mínima de los manguitos), corresponde una reduccion de 
gasto de: (contando a sesenta céntimos el precio del metro cúbico de gas). 
fr. 0.60x4 m a = fr. 2.40 
miéntras que el precio de un manguito colocado no es sino que de cuarenta céntimos a 
cincuenta céntimos. 
8.•-Alumb1·ado con acetileno pu1·o. En visLa de mejorar el alumbrado de coches 
de ferrocarriles, la e~ Pintsch pensó hace algunos años (1 895) en el empleo del ace-
tileno 
El poder luminoso de este gas es considerable, con siete a ocho litros se obtiene una 
cárcel; i ademas presenta la ventaja. particuhu de no perder poder luminoso por la com-
presion. 
Sin embargo, empleado el aceti leno en estado liquido i comprimidu, como se hizo 
al principio, dió malos resultados, pues, em de temer esplosiones, i en realidad se tuvie· 
ron varios accidentes. 
Se han emprendido esperiencias para emplearlo de otras maneras; pero sólo el por-
venir puede darnos a conocer si este elemento es útil para el alumbrado de coches. 
No sucede lo mismo para el alumbrado de las seiíales de atras ·del tren o para las 
linternas de las locomotoras en que tiende a utilizarse. 
Segun el Engineering News, se encuentra apl icado de este modo a mas de cin -
cuenta locomotoras a vapor de la «Southern Pacific Railway.» 
Un ensayo de consumo practicado por la <Chicago and Northwestern Railway» • 
permite afh·mar que con carburo a cuarenta i cinco céntimos el ki ló~ramo, el precio de 
alumbrado de una locomotora sale mas o ménos a cinco céntimos por hora, siendo Jo¡ 
gastos de entretenimiento los mismos que para el al umbrado a petróleo. 
Por otra parte, el alumbrado de la via se obtiene en cuatrocientos metros mas o 
ménos delante del tren. 
Para mas detalles sobre este asunto, consultar el artículo de M. Carlier, de Abril 
de 1902. 
Alumbrado pm· medio del gas misto o sea mezcla de acetileno i gas 1·ico. - N o 
pudiendo el acetileno puro servir fácilmente para el ~alumbrado de trenes, la casa 
Pintsch, de Berlin, tuvo la idea de mezclarlo con el g>\S rico, con el objeto de aumen-
tar el poder luminoso del gas rico empleado solo. Pero ante todo hizo esperiencias sobre 
el peligro que presentaban estas mezclas, segun las proporciones variables de acetileno 
i gas rico. 
En 1896 se hicieron en Berlin las primeras esperiencins sobre la esplosibilidad de 
esta mezcla i sobre su poder luminoso. Se repitieron en Fmncia en 1898 (*). 
El resultado principal a que se llegó es que si se mezcla gas de aceite. con acetileno, 
el gas producido no se descompone al<\ presion de diez kilógramos bajo lo. influencia de 
( 0 ) &tnu Génirak clu 0Mminl defer.-Tomo I de 1898, p!j. 396. Alumbrado de trenes con aco 
tileno en Alemania. 
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temperaturas elevadas, a condicion qne la proporcion de ace t ileno no pase de cua1·enta ¡ 
cinco por ciento. Por otra parte, gas de acei te de buena calidad con la adicion de veinte 
por ciento de acetileno, mej ora del simple i doble s n poder lu minoso. 
Estos estudios han conducido a la admini stracion de la red de fe rrocarriles del 
Estado prusiano a la susLitucion del gas de aceite por una mezcla de setenta i cinco por 
ciento de gas de aceite i veinticinco por ciento de gas aceti leno. Entrando en mayor pro-
porcion el acetileno, hai el peligro de que se produzcan esplosiones. 
La primera aplicucion de este modo de alumbrado se hizo en Berlín en 1897, en los 
coches del .Metropolitano. E l aceti leno enLraba por veinticinco por ciento en la mezcla, i 
con esta proporcion se ll ega lt t riplicar e l poder luminoso del gas. 
En la actualidad mas de veinticinco mil coches del Estado prusiano usan este modo 
de alumbmdo. 
Los resultados satisfactorios obtenidos por el Estado prusiano, con el empleo de 
este gas, llamaron particu larmen te la aLencion de los injenieros de la Compañia de 
ferrocaniles de París Lyon l\lediterráneo, i despues de detenidos ensayos, han adoptado 
en gran escalt~ este mismo sistema, construyendo al efecto una usina para la fabricacion 
del acetileno en Bercy-Douanes, cerca de Paris (**). 
Esta usina pura el gas misto funciona regularmente desde el mes de Mayo de 1900 
i produce en veinticuatro homs mas o ménos 2000 meLros cúbicos de gas. 
El precio de metro cúbico de gas de aceite (com prendida la amortizacion) alcanza 
en e l Estado prusiano a 0.50 franco; el metro cúbico de acetileno compr·imido se avalúa 
en 2.50 francos. E n estas condiciones la bujía-hora de alumbrado por el gas de aceite 
cuesta 0.246 céntimos, miéntras que la misma cantidad de luz obtenida con la mezcla de 
veinte por ciento de acetileno i ochenta por ciento de gas rico, sale a 0.15 céntimos. 
Sin embargo, aun cuando la mezcla de gas rico i acetileno, en las proporcione~ 
ántes indicadas, no presenta peligro, la. usina misma en que se fabrica el acetileno es 
peligrosa; así, no hacen pocos meses (en D iciembre último) se produjo una gran esplosion 
que destruyó completamente una usina de acetileno, construida en Estraburgo, hacia 
poco tiempo, parn. el alumbrat!o de trenes de un ferrocarril. 
Jll. ALUMBRADOS ELÉCTRICOS 
Desde hace mas de veinte a iws que se ha esta.do viendo modo de alumbrar los 
coches de ferroca.rriles por medio de la electricidad; pero no podía tomar este alumbrado 
gra.n desarrollo con los sistemas a l principio ensayados. Sólo desde unos ocho años a esta 
parte, el problema del alumbrado perfecto i práctico de los coches, por medio de la elec-
tricidad, parece resuelto. 
La cncstion del a lumbrado eléctrico en los coches de fen:oca.nil había sido objeto 
de una discusion documentada en el Congreso de Ferrocarriles de 1889. Las conclusio-
nes a que el Congreso arribó fueron fa vorables al principio del alumbrado de los trenes 
por lo. electricidad. La mocion que votó este Congreso fué la siguiente: 
<! Visto el estado actual del a lumbrat!o eléctrico, no se puede a lenta r e l alumbrado 
( .. )Puede verse la descripcion completa de la usina en el Génie Civil.-Tomo XXIX, nítmero 26. 
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a gas de Jos coches de ferrocarriles. Es prefer·ible estudiar el sistema de alumbrado de los 
ooches por la electricidad i ver modo de perfeccion~rlo por medio de enS<lyos prácticos.» 
B~jo el punto de vist,\ económico, este alum brado cuesta mas barato que el a gas 
rico o al <\CCi~c. En 1.\ >vlminiBtr<tcion de cvrTeos alemanes, en c¡ ne poseen un material 
especial para la pt·oduccion de la corriente el ~ctrica (lo c¡uc au menta el gasto ordinario), 
el costo por hora de alumbrado de una lá mpara de doce bujlas ha sido en 1898 de 0.044 
franco, miéntras qne el precio de alumbrado a gns rico les salia a 0.056 franco para las 
mismas cantidades (***). 
Por otra parte, una estadística presentada por la oficina imperial de los ferrocarri-
les alemanes al Congreso de ! 889 ~onstata nn gasto de 0.0376 franco para un alumbrado 
de O.i cárcel-hora por medio del gM rico, i un gasto de 0.056 fmnco pum un alumbrado 
semejante con aceite de colza. 
Pero estas cifms hai que tomarlas con mucha reser va, porque, como dice mui bien 
M. Wichert, es mui delicado establecer cálculos de este jénero que se presen tan desgra-
ciadamente mui a mt>nudo para demostrar la economía del a.lumbrado eléctrico. Agrega. 
que a él le serÜ\ mui fácil probar con cifms c¡ue el a lumbrado eléctrico es t res veces mas 
costoso o tres veces mas económico que el a gas; todo depende de las condiciones del 
problema. 
Los sistemas del alumbrado eléctrico de coches de ferrocarriles actualmente en uso, 
pueden resumirse como sigue: 
1.0 Los en que se hace uso de un grupo electrójeno especial llevado por un coche 
del tren para alumbrar. 
J eneralmente es un motor· a vapor r¡ue acciona el dinamo que sirve para el alum-
brado; el vapor viene de la caldera de la locomotora o de una caldera especial. 
La locomotora a vap01·, sistema 'l'huile, espuesta en Paris en 1900 llevaba un grupo 
electrójeno con turbina Lava! , que estaba alojado en el compart imento del maquinista. 
La turbina era alimentada por vapor de lu caldera de la locomotora. 
Este sistema se emplea en Rusia (tren imperial), en algunas partes de Austria i 
Estados U nidos. Sólo t iene empleos en casos especiales. 
Ú ltimamente (1) se ha aplicado en Alemania este mismo sistema a un t ren que va 
de la estucion Stettin (Berlín) a Stralsund ·Sassnitz i a otro de Berlin-Altona i de 
Hagenan-Kiel. 
La adrninistracion de los ferrocarriles prusianos ha considerado q ue no debe em-
plearse el sistema de alumbrado eléctrico por medio de un dinamo accionado por uno de 
los ejes del coche, por cuanto los aparatos reguladores de la tension presentan órganos 
de tal delicadeza que se puede dudar que duren largo tiempo. r ademas ha tomado en 
cuenta que en el sistema de alumbrado eléct rico por acumuladores solos, la carga de las 
baterías es complicada i no es realizable en una g ran esplotacion como la del Estado 
Prusiano. 
(*0 *) ,]femoiru dela S ociété eles lngénieurs Civils tk Franc~ , de Julio de \901, citadas por M. Carlier. 
(1) «Bulletin de la Commissiou internat ionale de Congrcs des Chemins de fer. Enero 1903. Art i-
culo de M . Wichert sobre <rÍ / éclairage des trains il. interciculation des chemins de fer de l' Ett~t 
Pmssi~n . :t 
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Se ha decidido, pues, a esperimentar el sistema que consiste en colocar el motor 1 
ei dinamo en la locomotora i prever una batel'Ía en cada coche. Cree tener así algo sim-
ple i económico. En la locomotora se encuentm un dinamo shunt, accionado por una 
turbina a vapor Laval. 
2.0 Los en que se emplean acumuladores aloj ados bajo cada coche. Muchas compa-
ñías de ferroc!\rriles han adoptado este sistema. 
3.0 El alumbrado puede tambien ser prod ucido por medio de acumuladores alojados 
en un furgon de los trenes. 
Hai pocos ejemplos de este sistema, que no conviene sino que en circunstancias 
particulares, para trenes que n? son descompuestos i que hacen un servicio absoluta-
mente regular. 
Se cita en este j énero de aplicaciones los trenes de los ferrocarriles suecos que cir-
culan entre Christ ia.nía i Helsinborg ; los t renes lijeros de los ferrocar riles de Dinamarca, 
i algunos trenes de los ferrocarriles de Sicilia occidental. 
4.0 Los sistemas en que un dinamo accionado por un eje de un coche, alimente en 
marcha los aparatos de alumbrado i los acumuladores del coche. 
U na série de sistemas se han ideado fundados en este mismo principio. Los mas 
conocidos son, en Estados Unidos, los de los l:>eñores Barrett, Moscowitz, Lewis, Young, 
Richards, Biddle, Crevelling, Gould, Kennedy, etc.; en Ingla terra, los de los señores Gill, 
Stone, Preston, etc., i en fin, en el continente europeo, los de los sei\ores Dick, Auvert, 
Vicarino, Kull, etc. 
De estos diversos modos de alumbrado eléctrico de trenes, los que han sido mas 
aplicados, i que merecen un estudio especial son los de acumuladores alojados en cada 
coche i los en que la corriente es producida pot· medio de un dinamo accionado por uno 
de los ejes del coche. 
Examinaremos estos dos sistemas con un poco roas detencion. 
1.0-Alt~mbrc.~,do eléctrico po·r acumulad01·es.-En 1888 se empezó a ensayar este 
sistema que ha tomado cierto desarrollo, pues en 1900 se contaban ya mas de cinco 
mil coches al umbrad11s por medio de acumuladores. 
En jeueral, en cada coche se instalan las baterías que deben proporcionar la COl-rien-
te necesaria pará '¡ ,i ~alimentacion de las lámparas de este coche. 
Las baterías, en número variable, encierran cierto número de elc!Dentos (seis a doce 
en la mayor parte de los casos) i son fijadas jeneralmente baj o las caj as de los coches. 
La capacidad de los acumuladores varia entre setenta i doscientos veinte amperes, i 
la tension o voltaj e de h\ corriente de descarga, de doce a t reinta i seis volts. 
Segun su número i capacidad, aseguran nna duracion de alumbrado de 10 a 36 ho-
ra!!. El tiempo es indicado por un contador-horario. 
La carga de los acumuladores es hecha, sea sobre los mismos coches por medio de 
una toma de corriente sobre la canalizacion que viene de la usina. de produccion de elec-
tricidad, sea en un tal ler especial anexG a esta usina, al cual son llevadas las baterías i 
lig.\das por medio de conexiones especiales con la canalizacion de la usina. 
De las compaiiias que han aplicado el :tlumbmdo por acumu ladores a sus coches en 
proporciones mas o ménos grandes, mayor número de ellas hacen enviat· las baterías para 
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cargarlas a la usina de produccion eléctrica, que las que las cargan en los coches mismos. 
La operacíon de la carga de los acu muladores exíje de 1) a 14 horas para. los acumu-
ladores ordinarios i de 1! a 4 horas para los de carga rápida que n•> ha i que sacarlos de 
los coches. 
A pesar de las ventajas dlll alumbrado eléctrico de los trenes por medio de acumula-
dores, de las cuales la princi pal es la seguridad de funcionamiento, í cuyas primeras 
aplicaciones remontan a unos 1 4 años, no se ha desarrollarlo tanto como era de esperar-
lo. Esto proviene de la!! dificultades i de lo molesta que es la carga de los acumula-
: ~~ . 
H an adoptado este modo de alumbrado, entre otrn.s, la Compañía del Jura·Símplon 
la Compañía Italiana del Mediterráneo, los Ferrocarriles alemanes, la Compañía de Or-
leans, la del norte frances; i como ensayo en algunos coches la Paris.Lyon·.M editerráneo 
la del Este, la del Sur i los ferrocarriles de l Estado frances. 
Examinaremos algunas apl icaciones de este modo de alumbrado. 
Cornpa11ía {1·ancesa del Este.-En el mes de Febrero último tuve ocasion de ver 
el alumbrado eléctrico por acumuladores empleado en la Compañía francesa del Este. 
Cada coche lleva baterías de acumuladores compuestos de 6 elementos í que están 
unidos rle a t res, a limentando diferentes lá mparas, con el objeto de que, sí se echa a 
perder una de las baterías, funcione la otra. 
Los acumuladores están colocados debajo de la caj a del coche i pueden sacarse con 
facilidad, pues quedan a la altura del anden de la estacion. 
El peso de cada elemento es de 65 kilógramos, de modo que es fácilmente maneja-
ble por un hombre; se llega a tener un peso total para los 6 elementos con sus accesorios 
de 4!)0 kilógramos. 
Los acumuladores son sacados de los coches para recargarlos; se trn.sportan en pe-
queños carritos de mano para llevarlos a la usina de carga. 
La operacion de la carga de los acumuladores exije cuatro horas: conviene se haga 
lentamente para que despues se descarguen bien. 
La estacion de los ferrocani les del Este en Paris, tiene una instalacion especial 
para el alumbrado eléctrico de la misma cstacion; pero éste no es suficiente pam la carga 
de los acumuladores. Los acumuladvres los cargan con electt·ícídad tornada de la corriente 
de la Sociedad de Alumbrado E léctrico de París, a la cual le pagan cuarenta céntimos por 
kilowatt·hora. 
La instalacion de la oficina de carga de los acumuladores es de lo mas simple; una 
sola pieza de unos seis metros por cada lado, a la que llegan varios hilos de la canaliza-
cion eléctt·ica i en la que hai un medidor que rej istra el gn.sto de electricidad. 
La instalacion completa del alumbrado eléctrico de cada coche ha costado 1500 
francos mas o ménos. 
Compaf!.ía del Norrte.-La Compañía frnnce~a del Norte se ha decidido por este sis-
tema despues de haber ensayado mucho:: otros. En la aplicncion del Norte, cada coche 
lleva su batería de alumbrado de manera a realizar la independencia. de los coches. La 
tension de la corriente es reglada por un adjonc.teur·rédtteter, maniobmdo a mano. 
Cada batería posee dieciseis elementos de los cuales el 14.0 , 15.0 i 16.0 son incorpo-
38 ¡ulio 
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rados en el circuito de las lá mparas, a medida que baja la teneion en los electrodos del 
circuito. 
Los acumuladores están dispuestos e n cofres colocados bajo el coche. 
La carga de los acumu ladores se hace en los coches mismos, por medio de una cana· 
lizacion eléctrica, aérea o subterránea, establecida a lo largo de las vias de estaeionamiento; 
ella se hace a tension constante i dura tres horas mas o ménos. 
La. baterías son sacadas periódicamente de sus cofres para In visita. i la limpia. 
Segun M. Sart iaux, injenicro en jefe de la e~pl otacion de In Compañía de ferroca· 
rriles del Norte, el precio por lá mpara-hora, de ocho bujías, se descompone como siguel 
Gastos de consumo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . fmncos 
Cargas del capital. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . )) 
Gastos de mann tP-ncion.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ) 





i el precio del kilowatt-hora de enerjía eléctrica ha s ido contado a razon Je veinte cénti-
mos; el valor del capital in ver tido para cuatro lá mparas de ocho bujías es mas o ménos 
mil doscientos francos, de los cmtles, setecientos francos corresponden a los acumula-
dores. 
Segun M. Sartiaux, tn.mbien el precio comprendiendo las cargas del capital, para un 
alumbrado con Jií.rnpara de aceite de siete bujías, alcanza en la Con1pañía del Norte a 
0.033 franco. El alumbrado eléctrico es, pues, mas barato. 
Bt~1·lington Li mited. - La Compañía B urlington Limited, que hace el servicio en-
tre Chicngo i Minneapolis, utiliza tambien e l sist ema de alumbrado por almacenaje de 
electricidad en una batería. Cada coche lleva cuarenta i ocho elementos, cada uno de Jos 
cuales pesa vein ticinco kilógramos. Los elementos son agrupados en número de seis, en 
cajas que se aloj an en Jos cofres que lleva el coche. Son limpiados mas o ménos una vez 
por mes. Las batel"ias de los coches son unidas ent re ellils por medio de tres conductores 
establecidos a Jo largo d~l tren, de manera a ig n'\lar la descarga a los acum uladores Éstos 
son cargados en las estremida.des de la línea. En Minneapolis son cargados por un dinamo 
que es movido po•· un motor a gasolina. Un con tra-maestre del taller ocupa unas tres 
horas al d ia en hacer la carga i visitar las bnterias. 
En Chicago, un electricista, acompañado ·de un ayudante, hace la visita i vijila la 
carga, efectuada por medio de una co~:riente e léctrica, producida por la usina. 
Jura-Simplon. - S egun un cálculo del doctor Büttener el gasto por buj ía-hora en 
el ferrocarril del J ura-Simplon es de 0.0044 franco, Jo que equivale a 0.0352 franco por 
lámpara-hora de ocho buj ías. 
2.0 - Alt~mbrado eléct1·ico por medi.o de un dinamo accionado po1· un eje del 
coche.-E n 1885 se tentó un ensayo de esta naturaleza, pero que dió mal resultado . 
En 1895 se estudiaron sistemas mas perfeccionados en los cuales la a limentacion de 
las lá mparas es hecha durante la marcha del t ren por medio de un dinamo accionado por 
uno de los ej es del coche. 
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Ha1 actualmente varios sistemas basados en el mismo principio, de los cuales los 
mas estendidos son el Stone, conocido con el nombre de Gould, en Estados Uni?os, el 
Auvert, el Dick, el Mascowitz i el Vicarino. 
En todos estos sistemas, baterías de acumuladores de débil capacidad son agregados 
a Jos dinamos. Sirven para alimentar las lámparas durante las paradas i cuando la veloci-
dad del tren es inferior a cierto límite, i son recargadas en el camino por los dinamos, 
cuando la velocidad de un tren es suficiente. 
En un coche con ejes fijos, se coloca el dinamo en el marco; pero si el coche está 
provisto de trucks, el dinamo es a veces montado en el trucks mismo. 
La trasmision del movimiento del eje al inductor del dinamo, es a menudo reali-
zada por medio de una correa plana de cuero o metálica. Otros modos de trasmision han 
sido igualmente ensayados, pero no con tan buen resultado. 
En las primeras aplicaciones del sistema Auvert, la toma del movimiento era hecha 
por medio de una rueda de friccion apoyada contra la faz interior de la llanta de una de 
las ruedas del coche. 
En Jos primeros ensayos del sistema Vicarino, una rueda de friccion calada en el eje 
del inductor era aplicada contra otra rueda. 
El mismo procedimiento fué utilizado durante algun tiempo en el sistema Masco-
witz; despues se ha usado una correa provista de salientes en forma de V. 
En el sistema Dick, se hace uso de una trasmision por engranajes, que no es con-
venie~te para grandes velocidades i que exije mucha vijilancia. • 
Lo que caracteriza a cada uno de los diversos sistemas, es el procedimiento parti-
cular empleado para mantener constante la tension en los circuitos de alimentacion de 
las lámparas, a pesar de las variaciones continuas, i a veces mui grandes de la velocidad 
del tren, 
Detalles reh\tivos a la manera cómo se mantiene constante la tension -en los circui-
tos de alimentacion en los di versos sistemas, <~s í como la descri pcion cómpleta de estos 
sistemas, se encuentran en el folleto de M. Uarlier, en la Revtte Géné1·ale des Ghemins 
de fer i en el Boletín del Congreso ele Fe?"''Ocarriles. 
A continuacion sólo indicaremos algunos datos jenerales, especialmente relativos al 
costo de este sistema de alumbrado. 
Sistema Auvert.- Este sistema se ha ensay11do desde el año 1899 en la Compaflín 
Paris . Lyon-~1editerráneo, de la cual M. Auvert es injeniero principal. 
A la velocidad angular de mil trescientns cincuenta vueltas por minuto, el inductor 
da una corriente de treinta a m pe res de intensidad i de 1 !l.5 volts de tension. 
La batería de acumuladores es compnesta por ocho elementos colocados en cuatro 
cofres fijados a las longuerinas del coche. 
El peso de todos los elementos es de doscientos ocho kilógramos i su capacidad uti-
lizable de ciento ochenta amperes·hora. 
Esta capacidad permite asegurar el alumbrado de un coche durante ocho a nueve 
horas. 
El peso total de los aparatos que sirven al alumbrado eléctrico de ocho lámparas de 
un coche, es de quinientos ochenta kilógramos, mas o ménos. 
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El precio de instalacion es a valuado próximamente en dos mil quinientos francos 
por coche. 
De ensayos 'hechos ent re París i Niza, resul ta (• ) qne un coche puede hacer cin-
cuent~ viajes por año, a razon de treinta horas de alumbrado por trayecto. 
El número anual de lámparas-hora por las ocho lámpams de un coche es, pues 
igual a 
50 X 30 X 8= 1!:!000. 
Los gastos anuales son éstos: 
Cargas del capital del establecimiento, cuatro por ciento de dos mil 
quinientos francos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . fr. 
Entretenimiento de los acumuladores, veinte por ciento de trescientos 
cincuenta francos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
Entretenimiento de los dinamos (por los dos), diez por ciento de nlil 
francos . . , .... . ..... . .... . .............. . ... · · ····· . ····· 
Entretenimi~nto de las canalizaciones ..... ... . ..... , . ........ . . . 
TOTAL •..•........ . · . · .........• . .... fr. 
sea pot· lámpara-hora 






i como una ~ámpara cuesta 1.60 franco, con una duracion de doscientas horas, la hora del 
uso de la lámpara viene a salir a 
1 ·6~ = 0.008 franco, 
2.00 
i por consiguiente, el gasto total. por lámpara-hora: 
0.027 -O.ú08 = 0.035 franco. 
La Compañía Paris-Lyon-Mediterráneo parece estar mui satisfecha de este sistema, 
que lo ha estendido a mas de cincuenta coches. 
. Sistema Vicarino. - Las Compañías fr·ancesas del Este~ del Oeste i del Sur, i los fe-
~r~carriles del Estado frances ensayan, desde 1900, un EIÍstema de alumbrado imajinado 
por M. Vicarino, administrador delegado. de la 9ompañia· Jener~l Eléctrica. 
En este sistema el alumbrado de cada coche es asegurado por los aparatos si-
guientes: 
(*} üifras presentadas al Congreso de Ferrocarriles celebrado en 1900. 
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1.0 Un dinamo de constrnccion especia l, herméticamente cerrado accionado por me· 
dio de una polea a friccion o por una correa por el eje del coche, i que puede ser de-
senganchado en caso necesario. 
2.0 Una bated~ de acumuladores de débil capacidad. 
3.0 Un aparato ansil iar q ue sirve a In vez de conjonctewl'·disjoncteur, para poner 
en conexion el dinamo i la batería de acumuladores o para cortar la union entre estas 
dos fuentes de electricidad, i de igualador de tension. 
Tal como se ha aplicado últimamente este sistema, se emplean dos baterlas de acu-
muladores, cada una de las cuales se encuentra especialmente en carga en un 8entido de 
la marcha. 
La tension adoptada es de 30 volts en las lámparas de 16 elementos, cuya capaci-
dad es de 40 u 60 amperes-hora; la mezcla de agua acidulada por emplear debe ser de ' 
23° B mas o ménos. 
El costo del alumbrado, establt'lcido por el inventor, es e l siguiente: 
El reemplazo de lámparas, representa por lám para-hora.. . . . . . . . . . . . . . . fr. 0.001 
(Una lámpara cuesta 0.80 fr. i dura 800 horas término medio) 
El entretenimiento de los acumuladores (reemplazo de las placas) ....... . . 0.002 
La batería de 40 amperes-hora cont iene 60 ki16gramos de placas po-
sitivas a 150 francos el kilógramo 
El engrasaje i el agua acidulada. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.0003 
(0.025 francos por hora i por coche) 
La potencia motriz . . ........ ... ................. . .... . .... . ....... . 
(La potencia .absorbida por coche es de~- caballo, sea 1 kilógramo de 
carbon por hora a 2 francos los 100 kilógmmos) 
0.0025 
SEA EN TOTAL. ... . . ......... . . ............ . .... . ... . .. . fr. 0.0058 
sea 6/10 de céntimo por lámpara-hora de 10 bujías. 
Esta cifra parece mui baja. 
La instalacion de un equipo completo para un coche, viene a valer para O bujias, 
1,250 francos mas o ménos, sin incluir el montnj e. 
En la Compañia. del Este, en r¡ue tuve lugm· a examinar la instalacion de este sis-
tema, q ue ah í t iene en ensayo, el costo del establecimiento ha sido de 18110 francos mas 
o ménos por cada coche, miéntms qne, como hemos visto, la instalacion de acumull\dores 
sólo costaba 1 iiOO franco9; pero me hicieron presente que como gasto se equival ían los 
dos sistemas mas o ménos, ya que la esplotacion es mas cara con acumuladores solos a · 
causa de la carga de éstos. El e nsayo . ha sido muí satisfactorio hasta el presente. Hai 
acumuladores qne t ienen mas rle cinco meses de funcionamiento, pero me manifes-
taron que sólo por ensayo los habían dejarlo tanto tiempo. El peso de la batería de acu-
muladores es uqul de 250 i de 100 kilógramos solamente el del dioamo. 
Sistema Stone.- El sistema S tone fué uno de los primeros sistemas prácticos de 
a lumbrado eléctrico obtenido por medio de un dinamo accionado por los ejes. 
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El primer ensayo se hizo en 189! a. un coche de 1.• clase del «London Tilbury a.nd 
Southend Ra.ilway.» 
Los ensayos fueron de lo mas satisfactorio, i actualment€ se encuentra este sistema 
estendido en el mundo entero. 
En 1900 ya lo poseían 140 compañías de ferrocarriles. 
En los cq uipR.jes S tone, empleados en el cont.inente europeo, la tension de la corriente 
en lo:s electrodos de las lárupara,; e:; jeneralrnente Je 16 volts; el dinamo produce una 
intensidad de corriente media de JU amperes. 
Hai eq uipos par11. los cuales la tension de la corriente es de 24 volts; estos equipos 
son ordinariamente aplicados a los coches de lujo de la compañía deWagons Lits. 
En el equipo de Stone hai dos baterías de ocho elementos cada una; un elemento de 
acumulador contiene 13 placas (6 positivas i 7 negativas) que pesan mas o ménos 18 
kilógramos. La capacidad de cada elemento es mas o ménos de 120 amperes-horas . . 
Esta es la aplicacion europea casi jenernl de l sistema Stone. 
Pero en América, el eq uipo Stone es mas potente; lo que ~s, por otra parte, nece-
sario por su aplicacion a los coches Pullmann. 
En Estados Unidos este sistema es esplotado por la «Gould Coupler C.•), de New 
York. que fabrica tres jéneros de equipos clasificados con las letras A, B i C, cuyos po-
deres lumino1!os son, respecti vamente, de 384, 544 i 704 bujía.'l. El dinamo de la «Gould 
Coupler C."» es multipolar. Los acnmula~ores son divididos en dos baterías de 13 ele-
mentos cada una, cuya capacidad varia entre 300 i 525 amperes-horo.. 
LÁMPAUAS CON FILAMENTO DI!: OSMIO 
Su ?'Ol en el alumln·ado eléctrico de los trenes 
( <Bulletin de .Ja comrnission internationale du Congres des Chemins de fer.» -Marzo 
19u3, pá:j. :¿¡o, por M. Théodore Kittl.) 
Como se sabe, el filamento qnc se usa en las lúmparn.s eléctricas incandescentes es de 
carbon. Últimamente, en HlO~, el baron Cú.rlos Auer von Welsbach, inventor mui cono-
cido de los picos de gas incandescente, ha ideado cambiar el filamento de carbon por uno 
de osmio. 
El osmio es un metal de la familia d~l platino. Su peso específico, que es de 22.5, lo 
hace el mas pesado de los metales conocidos. Tiene una dureza escepcional, mas grande 
q,ue la del fierro, i son neces:uios pam trabajarlo, útiles templados especiales. En punto 
ele efusion no está todavía detennirw.do con exactitud, pero se supone que se encuentra 
al rededor de 2,500.• C; su poder luminoso, en estado incandescente, es escepcionalmente 
elevado; gracias a estas dos propietl>ldes, este metal se pr.esta particularmente bien para 
la confeccion de filamentos par-<). lámparas eléctric<'s incanEJe~entes. 
Lo mismo que para las otms lámparas incandescentes, los filamentos de osmio son 
encerrados en una ampolla de vidrio en la que fot•mtm dos espirales completas. 
· La luz de la lámpa.ra de o~mio es mui bella i blanca; la de las lámparas incandes~ 
centes con fi lamento de carbon parece pálida a l lado de éstn. 
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Si se compara una hlmpara de osmio con dos lámparas de cnrbon, una de 3.5 watts 
i la otra de 2.5 watts, se encuentra que el consumo de enerjla, al cabo de 0.200, 400, 600, 
!lOO i 1,000 horas de servicio, es para las lámparas de 2.5 watts, de 2, 3, 3.6, 4.1, 4.7 
i 5.2 watts. 
Es para In lám para de 3.5 watts, de 3.5, 3.6, 3. i, 3.i5, 3.95 i 4.2 wntts. 
Es para la lámpnra de osmio de UH, 1.34, l.3i, 1.42, 1.40 i 1.48 watts. 
O bien, si se toma por t~rmino de comparacion el poder lu minoso de estas lámparas 
endiferentes momentos, se encuentra que a l cnbo de 0.200, 400, 600, 800 i 10tl0 horas 
de ser vicio. 
Es por la lámpara de 2.5 watts, de 20, 15.5, 12.8, 11.2, 9.6 i 8.6 bujías normales. 
Es por la lámpara de 3.5 watt!i, de 16.8, 16.4, 11>.5, 15, 14.2, 13.3" bujlas normales. 
Es por la lámpara de osmio de 14.8, 16.8, 16.4, 15.U, 15.2 i ]!)" bujías normales. 
Estos dos cuadros muestran la superioridad not:1.blc d e las hl.mparas de osmio sobre 
las de cnrbon . 
.Miéntms que estos tíl t imos acusan un consumo de enet:iía Riempre creciente i un • 
poder lu minoso decreciente, la J¿í,mpara de osmio tiene un cunsun1o de <!11e1:jía casi cons-
tante i tambien un poder luminoso casi constante durante mil horn:s de serl'icio. 
Pero el hecho mas import:mte es el consumo de ene•:iín c~cepcionalmente débil: 
queda en término medio bajo l.f> watts. 
Vamos a ver ahora en qué consiste la grande importancia de la lámpara de osmio pa-
ra el alumbrado eléctrico de los trenes. 
La mayor pn.rte de las instalaciones existe ntes de ;tlumhrado du eocltes de fenoca-
rriles con 1!1 ayuda de baterías de acumuladores, comprenden lámp;•ms incandescentes 
que consumen 2.5 watts po•· bujía no•·mal de poder luminoso. Se puede dej ar a un 11.:do 
sin inconveniente, en razon de su corta dnracion, las lámpnms con filamento de carbon 
establecidas para un consumo de enerjía infe rior a 2.25 watts. 
Ahora, con el alumbrado por acumuln.doref!, no se dispone sino C1 Ue de una reserva 
limitada de ene1jía i, por consiguiente, el valor del consumo de ene1jía de las lámparas 
incandescentes juega incontestablemente un rol esencial. 
Es, pues, evidente que si, en lugar de lámpams de 2.fi watts, se pueden adoptar 
lámparas de 1.5 watts, capaces de hacer un buen ~e rvicio, resultar{~ una série de venta-
jas apreciables. 
En primer lugar, se pod1·á. emplear, a ig ualdad de poder luminoso necesnrio, una 
batería de acumuladores mas pequeña, mas o ménos de cuarenta por ciento. 
Esta diferencia se traduce por una disminncion de gastos de a.dquisicion de la bate-
ría, de gastos de a.mortizacion i entretenimiento, del peso muerto de las baterías que es 
preciso llevar en el tren (de treinta a-cuarenta por ciento), esto sin contar con el gasto 
de la corriente de carga i la duración de la carga. 
Inversamente, una vez establecidas las baterías i que no se quiera reducir sus di-
mensiones, producirá una cantidad de luz 66 2/ 3% mas grande. 
Se puede sacar partido de este hecho, sea produci~ndo con la misma carga la misma 
intensidad luminosa. durante un número de horas mayor de dos tercios, sea aumentando 
de 66 2/3% la cantidad de luz producida para el alumb•·ado. 
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.La companía alemana Auer, de Berlín, tiene en venta lámparas de 16 volts de ten-
sion i 10 a 15 bujías de poder luminoso, ademas otras de 20 volts i 10 a 15 bujías; en fin, 
lámparas de 25 volts i 16 bujías. 
·En vista de su empleo en los brenes, se han hecho ensayos sobre las trepidaciones 
que parece han dado buenos resultados. 
E STADO DE LOS DIVERSOS SISTEMAS DE ALUMBRADO DE COCHES EN 1900, SEGUN LOS 
DATOS SUMINIST RADOS POR LAS I>IVERSAS COMPAÑÍAS AL CONGRESO CELEBRADO 
EN ESA ÉPOCA. 
En el cuadro que va a continuacion, tenemos indicados los diversos modos de alum-
brado empleados por las diferentes compañías de ferrocarriles que mandaron datos al 
Congreso de París de 1900. 
EF~DTIVO DE COCHES DE DIFERENT~jS PAISES CLASIFICADOS SEGUN EL 
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. m tato en Prusta 
Hcpública Arjentina ...... 
1 
... ... .. •........ 541 Algunos coches en Sistema Stone 
. ensayo 
Béljica. ... .... .. ......... ... 1,500 .......... ! 2,500 ...... . 
1 1 
. España. ......... ... ......... 2,921 ........................ .. 
Estados Unidos..................... 2,210 1,204 74 
Francia ........ . ..... .. .... . 14,740 :!,000 5,421 
Inglaterra .... ·.. ............ 1,597 20 31,465 
Indias i Colonias ........ .. 1,044 ....... . 1,930 
1 1 
5,445: .... ..... ' 1,284 Italia .................. .... .. 
1,8:30 Algunos coches en Sistema Stone i A u-
ensayo vert 
11:! Aplicacion a Jos tre· Sist.ema Stone 
nes 
600 Algnnos coche• en :t » 
ensayo 
170 
Noruega .... ... ...... ..... .. 500 ................ .... ..... .. 


















Al~~:a~o coches en 
Suiza .' .......................... .. . 
'l'OTAL . .. .. ... ......... ... , 45,21~ 5,7(19 89,040 5,303 
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Estos son los datos suministrados por las compañías que contestaron al cuestionario 
que mandó el Congreso. Se puede admitir que las relaciones que existen entre las cifras 
de este cuadro no habrían sido sensiblemente modificadas si hubieran mandado mas 
datos. 
RESÚMEN 
Aceite i petróleo.- Con el. aceit.e i el petróleo, los gastos de instalacion son poco ele-
vados, pero es necesario un personal numeroso para la limpia i manutencion de las lám-
paras. 
Ademas, es preciso que este trabajo sea hecho con mucho cuidado, pues la calidad 
del alumbrado i la buena marcha de los aparatos dependen absolutamente de la manera 
c·omo esto~:~ han sido preparados; finalmente, la calidad del aceite i de las mechas tiene una 
importancia capital. 
'Todas estas condiciones para tener un buen alumbrado al aceite i aun al petróleo 
hacen subir el precio de la lámpara-hora a una cifra bastante elevada. 
Gas. - En el alumbrado por el gas, los gastos de instalacion para la fabricacion o 
distribucion del gas son considerables. 
Ademas, es indispensable, para asegurar el servicio en buenas condiciones, tener 
reservas de gas importante i canalizaciones bastante estendidas para servir todos Jos pun-
tos de las estaciones en que puedan estacionarse coches. 
Es necesario, por otra parte, instalar en ciertas estaciones de menot· importancia, 
estaciones de cargamento provistas de canalizaciones, i tener wagones-reservori'os para 
alimentarlas. 
El aparejo de los coches, que comprende, fuera de las linternas i la canalizacion que 
las sirve, los cilindros de alimentacion, el regulador i el manómetro, representa un gasto 
mas fuerte que en el alumbrado a aceite o a petróleo. 
El peso de los aparatos (seiscientos a setecientos kilógramos) aumenta en cierta 
medida el peso muerto de los carros. 
Las ventajas de este sistema residen principalmente en la calidad del alumbrado i 
en la faci lidad de modificar la intensidad, así como en la simplificacion del servicio de 
conservacion i limpia, i en la rapidez para llenar los depósitos. 
La intensidad luminosa puede ser aumentada fácilmente con el empleo de linternas 
con varios picos i a recuperacion. Tambien se puede mejorar e¡' poder luminoso del gas• 
mezclándolo con productos carburados, especialmente con acentileno, que da a la llama 
una intensidad i fij eza mui considerables. Finalmente, puede aprovecharse la incandes-
cencia del gas empleando los manguitos Auer, que han dado mui buenos resultad•Js. -. 
Electricidad.- El alumbrado eléctrico es, sin duda, el que se presenta bajo la for-
mamas seductora. 
Las lámparas a incandescencia eléctrica tienen, en efecto, una superioridad incontes-
table sobre todos los otros aparatos de alumbrado, tanto bajo el punto ·de vista del con-
fort, como de la facilidad de instalacion·de los focos luminosos, que pueden ser tan inten : 
sos como se quiera, i que puedan estar col~os en los puntos mas convenjentes para 
39 JULIO 
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dnr a loH viajeros e l máximo de intensidad. Ellos no producen nada o casi nada de calor 
i no hai que preocuparse de l~t eva.cuacion al esterior de los productos de la corubustion. 
Pero indudablemente, la mn.yor ventaja <.le este sistema es la completa segtwidad contra 
incendios i e.~plosiones, venLaja que sólo se rejistm en esta clase de alumbrado: en caso 
de un accidente de ferrocarril, la catástrofe tomaria mayores proporciones con el in-
cendio. 
Cuando los coches son alumbrados únicamente por acumuladores colocados bajo la 
caja, la instalt\cion se hace fácilmente i sin gasto escesivo; la alimentacion de las lám· 
paras es mui regular, i miénLrns las baterías están en buen estado, el a lumbrado no deja 
nada que desenr. Tiene adcmas la ventaja de no absorber ning una parte de la potencia 
de trnccion de la locomotora. 
Pero la carga de los acumuladores presenta., en j eneral, ciertas dificultades: o bien 
las baterías descargadas son t·cemplazadtts por otras cargadas en una nsina especial, i la 
manutencion acarrea gastos de alguna consideracion i ciertas dificultades en el servicio 
de lns estaciones; o bien las baterías son recilrgach s en los coches; se evita así la manu· 
tencion. pero es preciso hacer estacionar los coches sobre vias dispuestas para este efecto 
durante un tiempo mas 6 ménos la rgo, lo que no es siempre posible. En jeneral, la co-
rrien te necesaria para cargar los acu muladores es proporcionada por establecimientos 
particulares. 
Para encontrarse en c11ndicione normale.>, e:; necesario que este alumbrado sea apli-
cado a un número importante de vehículos, que la manuLencion i la carga de las bate-
rías de acnmuladores sea considerablemente simplificada (empleo de acumuladores de car· 
ga rápida i carg1l de los acumuladores en el carro mismo); en fin, r¡ue la corriente de 
carga no se;\ proporcionarla por instalaciones establecidas i esplotadas especialmente para 
el alumbrado de trenes, sino por instalaciones que proporcionen tambien la corriente eléc-
trica para otros ser vicios, lo que red ucirá en gran proporcion el precio de la corriente de 
alimentacion. 
La alimcntncion de lns h\mparl\!> de los coches de un tren por medio de instalaciones 
hechas en el furgun, sea por medio de acumuladores, sen por medio de un dinamo accio-
nndo por un motor fijo, puede presentar ventajas en ciertos casos particulares, péro In 
iu<lependcncia completa de los coches parece ser un principio de esplotacion en la mayor 
parte de las com pañías do ferrocarriles. 
El alumbrado eléc~rico de los coches producido por medio de un dinamo accionado 
por los ejes durante la marcha del t ren, realiza en principio un alumbmdo completo i ra-
cional, que con todas las ventajas ántes indicadas, suprime los inconvenientes de la carga 
i manutencion de los acumuladores. 
Gran número de compañlas lo- han puesto en ensayo en cierto número de coches, 
pero aun cuan~o los resultados obtenidos hasta ahora son satisfactorios, es difícil pro· 
nunciarse definitivamente sobre el valor del sistema. 
Lo que se sabe hoi dia es que en los diversos procedimientos de regularizacion em-
pleados, la ten~ion sobre los circuitos de alimentacion rle las lámparas c¡ueda bien cons-
tante, a pesar de las variaciones contínuas i a menudo importantes de la velocidad de 
los trene13. 
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Pero sólo el porvenir puede da1· a conocer si Jos aparatos que sirven para asegurar la 
regularizacion son susceptibles o nó de deteriorarse i si su entretenimiento es oneroso. 
A este respecto, :M:. \Vichart, en el artículo anteriormente citado, observa que estos 
reguladores const.ruidos con un injenio e~traordinario, pre en tan órganos de tal delicadeza 
que se puede con derecho dudar de que duren largo t iempo. 
Agrega que las esperiencias hechas en Alemania con varios de estos aparatos no ha 
sido de naturaleza a dar confianza, ni a recomendar su uso. 
En todo caso, la seguridad, o sea la ventaja incontestable en lo que respecta a !le-
guridad de peligro de incendios i esplosiones del alumbrado eléctrico, lo coloca por enci-
ma de todos. 
CO~CLUSIONES 
IJe todos los modos de alumbrado adoptados hasta aquí para el alumbrado de los tre· 
nes, el que parece q ne mejor responde a las condiciones de un alumbrado perfecto es el eléc-
t1-ico, pues, ofreciendo la maym· segu1·idad contra los pelig,·os de incendio, posee una 
intensidad lu minosa conveniente, asegura una luz limpia, fija, exenta de las influencias 
atmosféricas, no prodUl'.e calor, i permite por la noche un apagado simple i económico. 
E~te modo de alumbrado t iene, por otra parte, la vent~ja de una manutencion sim-
ple, i desde que su aplicacion se haga en gran escala, se podrá. por medio de instalaciones 
convenientes, asegural' un servicio de alumbmdo regular i rápido, aun en caso de uba 
circulacion de tt·enes muí densa. 
En fin, todo hace creer que bajo el punto de vista pecuniario, este sistema puede 
ser ventajoso, sobre todo si se:emplean. lá.mparas con filam entos de osmio, cuyi\S ventajas 
hemos indicado. 
Ahora, tratando de elejir entre los diferentes modos de alumbrado eléctrico, parece 
que, en vista de las consideraciones ántes apuntadas, es prudente elejü· el de acumula-
llm·es, que es el que está completamente esperimentado. 
Paris, 10 de Abril de 11~03. 
ELEAZAR LEZAETA . 
Injeniero Civil. 
